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& m m & 

— tefemn (clock multiplier) - # #J £ fffl & 
— Ik »T M £ 4ft A B^M.-^*^:ia^ (duty cycle) 4l ^ # » 
?l t 

(on-chip) Bfrlfc'f£*fSe,#)!fci&#flJ • # _t # jia ^ ^ & -sr 

* A3 A ^ #J & fa (Phase-Lock Loop » PLL) "t $L f£ » 

* ft. ffl # £fc — 4£ 4g- $j S (clock doubler) & ffi ° • 

n i At M m pll a m ^ - ^ ^ n i o -t, ^ m m, m • 

i% & M B 1 0 # & - fi£ M If t E (divided-by-M counter) 11-- 
^ - ^ # ^ H (phase-frequency detector) 1 2 - — >L ^" $J 
(charge pump) 1 3 - - i| ^ | ^ I (loop filter) 1 4 » — % ^ & #J 
fell (Voltage Controlled Oscillator » VCO)15 — p£ N if ft SI 
( divided-by-N counter) 1 6 ft & A ° f I 1 0 # *fc If > 

* 4ft A Jfc CLKOUT ^«^^^^*ft^B^|i6. CLKIN ft # 

* £ N/M - & ^ PLL «J8-*tJ^«L#JLA**tij& ' it 

m 2 m - w — & m b 2ott4#t^*Bf^ 

(timing) m ° M — & M B 2 0 i£ (delay) % 2$. 22 JBl 

- 5. ft A ffl (Exclusive OR - XOR)2 4 ft A • U *t ^ 4ft ^ B# 

#F it A T - f£ Jfe it t 2 2 #. ffi « J. £ — j£ it T/4 ^ 3fe 

ia^b-^L • t ^ A If * CLKIN ^it^itBf^ 

( clkdly) m ^ m ^ m s. ft ^ m 2 4 • Pp-5Tj.^.i%^-^^^. 
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*t*Wi#B # ^ - »r m %. & *I 4fr A JJ& ^ * 
& m & A & *g S I t a T ' *#«H4Lteai»-g-^*fr 

^ *$jgk#j j fr&m.toikM& 5 0 % • vx & & & ■» m a b# m. & 
* # « ^ ^ n & ^ - % ~ m & %l & m & ^ ~ %l m 

H 0 tfc ^ - M IS it 4g- ^ t 3£ # ill « & j& H# ' JL m- iZ 

Bf it # JiL #1 • t* % - fa if & afc H ft & 4fc t ^ ^ n 

4i & a b# u& « it ft & at t • n % — ^ it it at n #. # t£ ^ 

-«iS^it^«€^-^^ihBf^«it#^^'t 0 itil#^ 
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€ ^- *fr A B#fl&^L^-££it*3^*ii& 50%° ^ t & ^ ^ t 
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« fiHfc $ *&■ # • 

t S *J i| t ^ (Voltage Controlled Delay Line VCDL) 
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CLKIN . JL CLKIN (ft Q M & T » ^ M « 31 ^ ^ A # 
16. ^1 & CLKOUT - vx ft *f Mi • 

n m ^ ^ m m 3 jii 4 - & t n 3 & ^ * # ^ ^ ^ & 

m ft 30 t t 4 1^ # 1 B 4 »U * 3*- ^ Jft Bf ^ (timing) ffl - 

in ^ ^ - # ^ n — -fg- ^ ^ n 30 
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(4) ^wmmWk] 

it m t *S- 3 1 * - & 34 * - £ - fa it id & H 32 ^ - 

$ — fa it ft n 33 & & 3s°-m%-m&&m 

n « *&■ 31 A^#^Sf ^ CLKIN ' fli^ih^^B^^ 

CLKOUT iKtitl^I 34> ft * E 32 < | 

— it ft jfc SI 3 3 A il % & ^ H 35ife#Ef«tt*J.**jf5- 
^^^it^^t^ 31^^-^-t^^*J^itt^ 311 
A-»-i^ilW 312&A-ttff-i^*« 3 1 2 ii - 

^%,i&m>&m%i^B$jfc clkin . x-tit^&#]&&n 
^* clkin m m % - t m & m & * € *&■ 311 ^11 

it T/4iLJfeitll| f ^.^ J fc.-tt^- i ^ jftW 3 1 2 *i rfj 
B^ Wk CLKOUT ?F T 1 i - ^ i ^ t f » 

S i& ± ' # tfc % - t M #J ^ it € 51- 3 11 T 4* n£ 

CLKIN ^ it T/4 > jib Bf Bf & CLKOUT it & m. & 

& 50% • jg. *t ^ # m, clkin m. & % - % m & *J it € 

3 1 1 ( gp 0 3 t -t A ft ) £ £ * T/4 # it ( m 4 
_t 2T Aft^if^l ). A#*ftHJfe C L K O U T 4i % & it 
#J # £l W ' £ ^ $ if* 4l jfc *| i& ^ ^ #, if& - t£ ft rfj Jjfc 
CLKOUT m. & & JZL fa B 3 4 £L *3 ft. ( *p ffl 3 + B ft ) > £. 
fc*te^ifc*J&.i&ifc:fc:*tei£te-Bteiift;&»ffi*#.# 

teBt^Mjf^it^f&f ; 4i ' # # a# m it *t € • 

& ^ fl 1 a& #| 4i B# ^ ^ > ^ i£ ^ 60 tb #J ^ i£j » -fit # t£ # 
- it ft A H 32*»«#^.<|fi 1 i£ft;ifcSI 33it#^t^p^tt 
t # ftU f • t B 3 4i C ft ft -T ' *^At4Hff^fS 
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# _t ^ • *i # & $f- H 3 4i D Sfi t ' 

' € # £ £ ^ & Ik ifr 5p # i£ *f "C ' H « ^ — 

4 * # T * • « *I # * H 35i^ilj ^if ji-f 

it at & n 32 #j & ti ( gp c » ) n % - it ft & 

H 33 if! II ( *p D * ) «. # £ _L - #. « iZ ' *fc * * 

*fe*l+4Ltti££;jfc*» 35^^it!t^^Jt^ » fofem % 

* *f * i£ T/4 • ^ ii * • ^ it # ^ n 35 tt ^ ^ ^ ^ 
&'£*fi£$L#B#*M£/fl tb H * - * « a It *r A Ml 

X H ' *-#^#jfcit*.^^fT4LWL*| - j& B# ft A B# JI& 
CLKOUT * B»4L*-frit^^^^i4 50% ( *» H 4 T 
t # ^ | 7F ) » J. jib - fi-tlfe*Jiitf^ 3 1 1 # 

5£ t£ ^ Bf CLKIN I«f ^ > 

f If Itl tl V DD > flj^i^#.^#^t^ . flij -g- jfd 
ffl-^^f I V DD /2 ft # ^ ^ H 34^15-^11^^51 
3 2 ^fj # I'J # |sj 4i ^ > | 5 ffi-&3L&&ty^%^ 3 %-& 

w — & & m m 50= « t * # w ^ ^ * # ^, »r #j # m 
& m 5 3_ & % a o 
n m b# ^ .as, m 6 & m i » * + w 6 * - i§j & *i « _t i& ^ 

^ ^ ft ^ b# # ffl o m ^. ^ ^ m m- eoti^-^-m^^m. 

m t Jfc 61^ - & ft H 64 > - ^-^itiit^H 62 ^ - m 
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— to it & at * 63A-it#^^H 6 5 • & *fr ^ # /& CLKIN 

B# JSk CLKOUT IK M A f ^ ^ S 64 - £ - -jg, it $ & |f 
6 2 - % — fa it id jfc H 6 3 ^ it # A H 6 5 it # IhJ & & #J . 
ffl «t 33 £■ it 9 - it it « t 614lB^J!iLJfeitllfim o 
tlfe^Ifif^ 61 # - % - % £ & #J j& ^ sg. 
6 11^ — 5.^^^ 612 - — # — H^fe 6 1 3 A 

(XNOR)614 A • ^ ft ^ B# j& CLKIN ^ 

Mf|-tli*J}iilt^ 6 11 «g £■ 4l ^ a ef jj& ^ »\ 

Ht A* n S. ft A ffl 612^^|j|^A^»^| - « £ & & i§ 
€ 5£ 611 #AJf| CLKIN it T/6 ( A » ) . -ft # j£ 

i/^*«6124i*|rf{l^*L(B»)4L«i^A*fr^i^«jL CLKIN 
#7 f% #- > ^^.^-^it^^A^^^: - » A fj; ^ # t 4 M t 
£ — t £■ *fe *I & it t ^ 6 1 3 it T/6 ft ( C ft ) ft ^ 5. 

# # A M 614 - *i^#jftfl 614^^-^^jftj|iJ^4fctfc 
X # A ffl 612 ft ft & Bt^.^^.^^^^it!^^^^.^^. 
3* tfc ^ ^ Bf Jj& CLKIN 4l & & B# flfc. CLKOUT • ^ m A B# 
J& CLKOUT ^ it & m. $Jl & # 5 0% . * I§] $. -sf #ij # _L i$L 

% m. ' «tt*-«,itaiaiL» 62 > # — n a* & # 63 - ^ 

*S H 64^il#^c^H 65^f^A^^^'t^it#^I^'^ 

# I ^ it B# CLKOUT #j * >f£ it #3 ft i£ 50% • 

4- m m 8 a m 9 . & * m sA&&w*.%m*&wm 

& #■ 4* ft 8 0' ffl 9IU**l-St#^l » t e? f ^ i 

n 8 o 6* ^ m m ¥x & & & m — & & m n - m. & m- ^ ^ # «k 
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CLKIN 60 #!#-&^4g-3f:£Eg#- - ^ eg ^ f|. 80 & ^ — 

81 > - I - Ife^i^l f ^ 
86 > - K ft B 84 > - *- «,3ij»afc» 82 ^ - # — <«, ii j* 
& 8 83^-iI#^^H 85«-fc#--j£fej&itte#«*& 81 
&i-$-t!it*JJ±ilt4 814 ^ - $ - i ffl 
813'*^ ffl*»TiTit4Ltt — 30^j£-^;fe*tifte 
« t 3 1' Jf\ VX M- *t ^ Bf Wk CLKIN i| - ^ ^ • ik % — 
M^^it^^t^ 86 & % — & 861 

^ - I - 1 ^ i Ffl 862 « f I - i /f Ft] 8 1 3 3l & ^ ^ # 

CLKIN A«$-«ffe*JJ4i|t* 814^ 
*fr A B# (A fi ) » ^ ^ & j& ( B ,fi ) H'J & $| #• j|<] 
p% ^ Bf )J& CLK2X ° m ^ — 5. ft & ffl 862 4l i% >v ^ 
M & It 0£ ft ttk CLK2X B$ Jfc CLK2X M $ — t >!: & #J 

& it ^ j& 86i^^ibBf^ ( c «; ) » & && ffi&-mm&i$ 

%k CLKOUTo m jfc i4 , 8 1 4l 

£fc Gf CLK2X ft « >R *B H 84 * ^ - it & *. SS- 82 - # 
— it it- & H 83 ^ i| # A A I 8 5 it 4f ® & M o # ^ n 
ifc B# CLKOUT ^t^it^ll^Jl, 50%> PP^TII^^^ 
— & *J*g.i£*J& 814 -S.|-fI^fiJ|ift^ 

861 * Bf J|gL 60 it Bf HQ °-Liii^^-'t^^#J^it't 

T ' ^ J5'J ffl ^ ^ it T/4 A T/8 - ^ # « 1 1 El ^ #S 60 & * • 

H lOffi^^^B^^^i^^^J^^^-^-^fS- 1 0 0 . 
ft M % W # & P\ % - t * & #J 5£ it ^ 8 14 & rig 1® 
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it B# m Jk T/%Z-%JL%m & & 8 1 1 A # eg « ,«£ 

& M it % & 8 12 £ m # ft ' **7C#H!l^#*|S| o |S] 
*fc»tt*^**«E*l3feSt*J». 811 HwfltfUiit 
aS- 8127#**iL*I» 84 - * - «, ii j» A » 82 > $ - >fe 

it ill & n 8 3 ^ ii % isk. ^ n- 8 5 it h ® %t & m > Jh # vx m & 

$k & tff Vfc CLKOUT 6(r * 4£ it #1 • ^jHi-^ . it^-^ - % 
i^.$©tlfe^J^i|f4 861- 8 11 ^ 8 1 2 -fc IS] J% 3£ 
it T/8 f& If ' tt^^lsJ^I'JflT ' A It t CLKIN 
2£ it T/4 - C n CLK2X ^ it T/8 > « it * - & *j J£ it 
t f 4: & * . 

# ^ & % ft t a 1 1 # s e*«?fr-fc»_L'jifcflsi&i&4s. 

^ # 4^ # 93 # # il # ^ ° H it , & ty 3_ 

i j, a i g ^ 

*> # 8 ^ m- & m. & m m A fr> « ifc m > * t = 

n 3 ^tjt^^^^:^ — # #<J 4i — ^^«itt^# 

n 4 # ffl 3 4i — & 4£ ^ H 4i Bf # H ; 

n 5 ^ 7F # m 3l % — # 4i ^ ^ n 4i t & & 
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